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Возможность создания типовых решений 
в бизнесNаналитике
Разработка информационноаналитических си
стем (ИАС) и проектирование архитектуры храни
лища данных – сложный, дорогостоящий и дли
тельный процесс. Поэтому очевидно востребован
ными на рынке являются типовые решения в этой
области, которые аккумулируют опыт разработки и
внедрения систем такого рода на десятках и даже
сотнях предприятий. К сожалению, сравнительно
легкой типизации поддается, в основном, решение
аналитических задач, общих для большинства ком
паний и относящихся к традиционным для ИАС
сферам применения: финансовый анализ, анализ
рынков, управление персоналом и т. д.
В то же время, растет интерес к ИАС, техноло
гиям оперативного анализа (OLAP – Online Analy
tical Processing) и технологии data mining в промы
шленности (особенно в крупной – энергетика, ме
таллургия, нефтегазодобыча), а также в социаль
ной сфере: образование, медицина, государствен
ное управление и т. д. Причем интерес проявляется
не только в решении задач финансовоэкономиче
ского анализа, так или иначе актуальных для пред
приятий и организаций вышеперечисленных отра
слей, но и в решении сугубо специфичных отрасле
вых аналитических задач. Примеров создания и
внедрения ИАС, решающих задачи анализа произ
водственных процессов, настолько мало, что гово
рить о типовых отраслевых решениях пока рано,
хотя актуальность их разработки не вызывает сом
нения.
Кроме того, как правило, проектирование архи
тектуры хранилища производственных данных для
крупных предприятий, включает в себя создание,
как центрального хранилища, так и структур более
мелких витрин данных (ВД), предназначенных для
решения аналитических задач отдельных подразде
лений или служб предприятия. При этом данные
центрального хранилища накапливаются непре
рывно в процессе производства в течение долгого
периода времени. Они представляют собой квин
тэссенцию опыта специалистов предприятия, со
средоточение знаний о характере протекания про
изводственных процессов, что делает их неоцени
мой основой для поддержки принятия управленче
ских решений, оптимизации производственных
процессов в масштабах всего предприятия и пр.
Для решения частных аналитических задач огром
ный массив данных всего предприятия требуется
декомпозировать на отдельные подмножества дан
ных витрин.
Данная работа посвящена разработке ИАС для
предприятий нефтегазовой отрасли, опыт создания
и внедрения которой, по мнению авторов, может
послужить основой для разработки шаблона типо
вого решения для целой группы отраслей.
От частных решений к отраслевым шаблонам
Рассмотрим построение отраслевой ИАС на
примере автоматизации решения аналитических
задач для крупного предприятия нефтегазодобы
вающей (НГД) отрасли ОАО «Востокгазпром»
(г. Томск). Как и все крупные промышленные
предприятия, ОАО имеет многоуровневую структу
ру управления, включающую целый ряд служб и
подразделений. Специфика организации предста
вляет собой такие виды деятельности, как: добыча,
подготовка, сдача и транспортировка нефтегазо
вых продуктов, каждая из которых включает опре
деленные подзадачи, выполняемые конкретной
службой или подразделением, например службой
геологов, химиков, механиков, диспетчеров и т. д.
Особая роль при этом отводится диспетчерской
службе, поскольку особенностью работы диспетче
ра газодобывающей компании является необходи
мость осуществления оперативного контроля од
новременно за несколькими производственными
процессами. Задача диспетчера в этом случае –
обеспечить выполнение плана по добыче, подго
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товке и транспортировке углеводородного сырья
(УВС) в условиях ограничений, которые наклады
вают: геологическая, технологическая службы и
диспетчерские службы смежных газотранспортных
предприятий [1, 2]. Предприятие является высоко
автоматизированным: внедрены целый ряд АСУ
ТП различного назначения, ERPсистема (Enter
prise Resource Planning System) MBS Axapta, целый
ряд прикладных информационных систем. Реше
ние аналитических задач финансовоэкономиче
ского характера осуществляется при помощи ИАС
Cognos.
Особое место в решении задач производствен
ных служб предприятия занимает корпоративная
геоинформационная система управления произ
водством (КГСУ) «МагистральВосток», относя
щаяся к классу MES (Manufacturing Execution Sy
stem). Таким образом, задействованы три базовых
уровня автоматизации бизнеспроцессов из четы
рех возможных (таблица) и созрели предпосылки к
переходу на следующий уровень, который предпо
лагает применение ИАС, в основе которых лежит
хранилище данных, а областью применения явля
ется поддержка принятия управленческих и страте
гических решений.
Таблица. Иерархическая структура управления предприя
тием
Исследование направлений и специфики дея
тельности предприятия и структуры его управле
ния позволило создать общую структурную схему
архитектуры хранилища данных (рис. 1), включа
ющую витрины данных каждого подразделения.
Выявление и постановка аналитических задач
Сформировать общее видение концепции хра
нилища данных и тем более применение бизнес
аналитики невозможно без четкого выделения ана
Уровень управления Область применения Вид ИС
Высший менеджмент
Управление компанией и
принятие стратегических ре
шений, маркетинг, анализ
деятельности предприятия
OLAP
Управление ресурсами
предприятия
Финансовохозяйственное
управление: финансы, бух
галтерия, кадры и др.
ERP
Оперативное управле
ние производством
Отдельные подразделения и
службы предприятия
MES
Управление технологи
ческими процессами
Производственные зоны, це
ха, участки, линии
АСУ ТП
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Рис. 1. Структурная схема архитектуры хранилища данных для ОАО «Востокгазпром»
литических задач, необходимых для данного пред
приятия или какоголибо его подразделения.
Именно с выявления и постановки аналитических
задач начинается создание как хранилища данных
(более общие задачи, затрагивающее все предприя
тие в целом), так и витрины данных (более специ
фичные для конкретной службы задачи).
Нефтегазовая отрасль специфична по своей
области знаний и данных, поэтому для постановки
задач и целей необходим четко проработанный
анализ предметной области и затем разработка ос
новных архитектурных решений. Таким образом,
исходя из принципов работы и стратегии развития
компании ОАО «Востокгазпром», и других анало
гичных НГД предприятий, в общем виде были
сформулированы общие и частные аналитические
задачи. К общим задачам, решаемым на основе
данных всего предприятия, в целом, относятся:
• анализ результатов исследования скважин и ме
сторождений, позволяющих решать основные
задачи их дальнейшей эксплуатации;
• анализ опыта эксплуатации скважин, предоста
вляющий возможность проследить добычу
УВС, бурение скважин и другие виды деятель
ности за большой период времени, а также осу
ществить оценку ресурсов, подсчет запасов и
прогнозирование показателей добычи нефте
продуктов;
• анализ результатов транспортировки УВС, спо
собствующих принятию решений о способах
воздействия на элементы газотранспортной се
ти и оценке состояний сети при различных воз
действиях;
• анализ состояния оборудования, позволяющий
делать выводы о необходимости ремонт или ди
агностики используемого оборудования и неис
правностей.
Перечислим возможные аналитические задачи,
решение которых необходимо для отдельных
служб:
1. Центральная диспетчерская служба: анализ и
прогноз движения ресурсов в любом разрезе, оцен
ка сезонных колебаний потребления, контроль ис
полнения планов по месторождениям, видам
сырья и т. д., сокращение потерь путем выбора бо
лее рационального способа транспортировки (ло
гистическая оптимизация);
2. Геологическая служба: анализ истории разра
ботки или проводимых исследований скважин за
различные периоды времени, включающий:
• анализ статистической вероятности исполне
ния заданного режима работы;
• комплексный анализ данных газодинамических
исследований;
• оптимизация планирования работы по газоди
намическим исследованиям;
• анализ динамики разработки месторождения по
скважинам и видам сырья;
• исследований динамики поведения одной сква
жины или их группы;
• прогнозирование показателей (дебиты, давле
ния, температуры);
• оценка эффективности мероприятия по мини
мальному числу экспериментов.
3. Энергетическая служба: планирование объемов
генерации и потребления по объектам генерации и
потребления; выбор наиболее выгодной схемы гене
рации и потребления на период; оценка следствий
изменения тарифов; выявление зависимости коли
чества потребления от сезона по потребителям.
Руководством ОАО «Востокгазпром» была по
ставлена задача обеспечить топменеджмент пред
приятия удобным средством оперативного анализа
работы предприятия, которое позволило бы им
принимать осмысленные и основанные на досто
верных сведениях решения. Это предполагает ре
шение следующих подзадач:
• контроль выполнения всех планов предприятия;
• анализ фактических показателей производства,
заполняемых как по мере исполнения планов,
так и за весь период производства;
• возможность прогнозировать производствен
ные показатели на основе достоверных данных;
• возможность просмотра истории изменений
показателей.
Решение данных задач частично возможно с ис
пользованием имеющейся КГСУ «Магистраль
Восток» и системы webдоступа «Электронный
паспорт месторождения», однако для предоставле
ния всей необходимой информации в удобном для
восприятия виде требует использования сложных,
ресурсоемких и неэффективных в традиционной
архитектуре транзакционных систем функций по
агрегированию и преобразованию данных. Оче
видные предпосылки для использования техноло
гии OLAP дали возможность начать проект по фор
мированию реальной аналитической среды под
держки принятия аналитических решений, кото
рый на начальном этапе включает проектирование
архитектуры витрин данных.
Разрабатываемые решения основываются на
платформе корпоративного уровня Microsoft SQL
Server 2008.
Проектирование структур данных для бизнесNанализа
После уточнения и конкретизации аналитиче
ских задач была определена основа разрабатывае
мой архитектуры, т. е. были исследованы имеющие
ся источники на предмет того, можно ли применять
в отношении них унифицированную модель изме
рений, чтобы извлекать информацию непосред
ственно из каждого источника, или же необходимо
создать одну или несколько витрин данных. По
скольку витрины данных не применяются в повсе
дневной деятельности организации, но при этом в
них регулярно поступают данные от систем опера
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тивной обработки транзакций (OLTPсистем), они
являются оптимальным вариантом реализации ис
точника данных для бизнесаналитики [5].
Поскольку проектируемая многомерная модель
витрины данных основывается на мерах, выражаю
щихся в числовых значениях, к которым примени
мы функции агрегирования, основными данными,
представляющими интерес аналитики, являются
данные, предоставляемые подсистемами КГСУ
«Магистраль – Восток» «Техпараметры», «Планы» и
«Режимный лист». В связи с поставленной выше за
даче наибольший интерес представляют данные
плановой подсистемы. Следует заметить, что невоз
можно создать в витрине данных меры, измерения,
иерархии или атрибуты, если они отсутствуют в ис
точнике OLTPданных, к которым как раз относят
ся данные подсистем КГСУ, выбранных ранее.
Данные, используемые в бизнесаналитике,
можно поделить на четыре категории: меры(фак
ты), измерения, атрибуты и иерархии. Мера, или
факт – это основа бизнес аналитики, определение
которой подродно дано в [2. C. 38]. Важной задачей
является выбор типа фактов. Анализируя предмет
ную область деятельности нефтегазового предпри
ятия, можно выделить факты:
• транзакционные, например, замер скважины,
отправка нефти, регистрация неполадок или де
фектов оборудования;
• моментальных снимков – состояние объектов в
определенный момент времени, например,
объем добычи газа сепарации за день, за месяц
и за год;
• факты, связанные с документами, например на
основе режимного листа диспетчерской службы
или листа ручного ввода;
• факты, связанные с состоянием объекта, напри
мер, факт остановки или запуска в эксплуата
цию скважины, факт отправки готового про
дукта.
Таким образом, выделив факты, необходимо
проследить на основе каких измерений они строят
ся. Согласно определению понятия «Измерение» (в
многомерной модели данных) [2. C. 38], для выде
ленных выше мер необходимо использовать сле
дующие измерения:
• Время: год – квартал – месяц – сутки – 2 ч – 1 ч.
• Название месторождения: СевероВасюган
ское, Мыльджинское.
• Номер скважины или пласта скважины: 107
пласт Б, 208 пласт А.
• Виду деятельности: добыча, расход, потери,
сдача.
• Тип сырья: газ, конденсат, нефть.
• Показатель: тип параметра – дебит, давление,
температура.
На примере приведенных фактов и измерений
можно построить многомерную модель данных. На
рис. 2 приведен куб, содержащий общую добычу
сырья в качестве факта и номер скважины, вид
сырья и год, в качестве измерений. Следующим
этапом создания ВД было проектирование архи
тектуры многомерной базы данных (БД).
Рис. 2. Трехмерное пространство на примере технологиче
ских данных
В ходе анализа информации, имеющейся в еди
ной БД КГСУ, и анализа задач руководства органи
зации были выявлены условия, необходимые для
принятия решений:
• агрегирование показателей производства со
гласно основному плану производства пред
приятия;
• предоставление плановых и фактических значе
ний показателей в максимально возможном де
тальном представлении, а также в историче
ском разрезе;
• разбиение всех показателей на секции, содер
жащие показатели для отдельного года;
• разделение основных показателей производства
по типам служб, которые предоставляют ре
зультаты работы в виде данных показателей;
• агрегация дней по месяцам, месяцев – по квар
талам, кварталов – по годам, а также наличие,
где это необходимо, собственной временной
единицы времени – «суток Газпром»;
• возможность фильтрации показателей по дате и
типу (план или факт).
Вся информация, необходимая для создания
витрины данных, содержится в следующих табли
цах БД КГСУ: Планы, Плановые значения, Плано
вые показатели, Тип плана, Справочник типов пла
нов, Справочник единиц измерений.
Список фактов (мер), необходимых руководите
лю организации по производству представляет собой:
• плановое значение показателя;
• фактическое значение показателя;
• разность планового и фактического значений;
• количество показателей для конкретной службы.
Согласно принципам работы плановой подси
стемы КГСУ, исходная транзакционная БД содер
жит соответствующие таблицы, необходимые для
формирования измерений.
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Список измерений представляет собой объеди
нение атрибутов реляционных таблиц, а именно:
план, тип плана, вид плана, группа плана, плано
вый показатель, плановое значение, единица изме
рения, месторождение, год, квартал, месяц. Для
проектируемой модели в связи с поставленными
задачами использования мер было необходимо ис
пользовать иерархии. Спроектировав ВД, исполь
зуя схему, рис. 3, в среде Microsoft SQL Server Mana
gement Studio 2008 были реализованы таблицы ба
зы данных.
Создание реляционной БД представляет собой
только часть реализации построения ВД. Чтобы
создать ВД плановых показателей производства
рассматриваемого НГД предприятия необходимо
спроектировать Analysis Services (AS) куб, в основе
которого лежит многомерная модель данных, рас
смотренных ранее. В этом на помощь приходит
удобное средство создания BI решений, предлага
емое Microsoft SQL Server 2008 – BI Dev Studio.
Схема звезды, определяющая как витрину данных,
так и куб, показана на рис. 4.
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Рис. 3. Схема ВД «Показатели Производства» с таблицей фактов, измерений и иерархиями
Рис. 4. Схема OLAPкуба ВД «Показателей производства» в среде Microsoft SQL Server Business Intelligence Development Stu
dio2008
Особенности проектирования OLAPNкуба
Выполнение описанных раннее этапов разра
ботки позволило решить основную задачу – проек
тирование архитектуры витрины данных, однако
на этом формирование бизнесаналитической сре
ды не заканчивается.
Для того, чтобы наглядно представить результат
(рис. 5), а также реализовать спроектированную
витрину данных «Показатели производства» были
проделаны следующие действия:
• развертывание проекта в службе анализа SQL
Server Analysis Services;
• обработка витрины данных – заполнение базы
данных SQL Server Analysis Services;
• создание дополнительных возможностей куба,
таких как: создание ключевых индикаторов про
изводительности (KPI), агрегатов, вычисляемых
и связанных мер, действий детализации и др.
Заключение
Результат проделанной работы – архитектура и
созданная в среде Microsoft SQL Server 2008 витри
на данных, которая выступает в качестве средства
анализа накопленной информации и предоставля
ет возможность просмотра и сопоставительного
анализа показателей работы предприятия в различ
ных измерениях (иерархических, временных и
т. д.). Как можно убедиться из описания структуры
витрины данных, а также особенностей технологии
загрузки данных в хранилище, полученная архи
тектура вполне может претендовать на статус типо
вой для предприятий отрасли, т. к. является инва
риантной к особенностям конкретного предприя
тия. Набор и иерархии измерений, принципы агре
гации данных, расчета KPI и проведения базовой
аналитики по данным о добыче, подготовке и
транспортировке углеводородного сырья – явля
ются общими для всех предприятий данного типа.
В перспективе, исследования в этой области бу
дут продолжены в направлении расширения коли
чества витрин для различных производственных
служб, разработке структуры центрального храни
лища, а также привлечения других источников
данных – ERP, MES систем и т. д.
В некоторых ситуациях оперативный анализ
данных может дать ответы на вопросы, которых не
было в первоначальной постановке задачи. Данные
могут содержать тренды, показатели корреляции и
детализированные зависимости, которые могут
оказать помощь в принятии важных решений и в
прогнозировании деятельности предприятия. Та
кие связи могут быть выявлены лишь системами,
поддерживающими механизм интеллектуального
анализа данных (Data Mining). Данный механизм
поддерживается платформой Microsoft SQL Server
Analysis Services. Он позволяет применять алгорит
мы Data Mining к данным содержащимся в витри
нах или хранилищах данных, позволяя тем самым
содействовать в определении наиболее перспек
тивных точек приложения усилий и использования
ресурсов, а также прогнозировать основные пока
затели производства и наиболее эффективно пла
нировать деятельность как всего предприятия в це
лом, так и отдельных служб и подразделений.
Именно в этом направлении и будет продолжена
данная работа.
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Рис. 5. Просмотр OLAPкуба ВД «Показатели производства» в среде SQL Server Business Intelligence Development Studio2008
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Ряд объектов химической промышленности
обладает экстремальной характеристикой по кана
лу «состав сырья» – «готовый продукт». Сложность
объекта зачастую не допускает аналитического
определения отношений между его входами и вы
ходами, особенно с учетом больших масштабов
вредных воздействий при возникновении аварий,
высокой степенью реакционной способности, вы
сокой токсичностью используемых компонентов,
высокой стоимостью исходных компонентов и
энергоносителей, используемых в производстве.
Однако, применение алгоритмов управления эк
стремальных систем, в которых математическая
модель управляемого объекта содержит нелиней
ную характеристику, а закон управления выбирает
ся так, чтобы обеспечить достаточно малое откло
нение выхода линейной части объекта от максиму
ма нелинейной характеристики во время его рабо
ты, может оказаться эффективным для сложных
процессов такого класса.
Системам экстремального регулирования, их
структуре, алгоритмам поиска экстремума нели
нейной характеристики, свойствам и реализации
посвящено достаточно широкое число работ, на
пример [1–3].
Объектом исследований в данной работе явля
ется разработка автоматизированной системы эк
стремального регулирования в составе технологи
ческого процесса синтеза трифторметансульфоф
торида способом электрохимического фторирова
ния метансульфофторида (МС) [4].
Новизна предлагаемых подходов заключается в
создании новых цифровых реализаций алгоритмов
оптимального управления и оптимизации техноло
гического процесса, учитывающих особенности
статических и динамических характеристик элек
трохимического фторирования МС.
В ходе разработки системы управления реша
лись следующие задачи: исследование технологи
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